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Die folgenden Angabon sind dan vom Anmelder aingareichten Untar lagan entnommen 

(54) Einrichtung zur Phasenerkennung 

(57) Es wird eine Einrichtung zur Phasenerkennung bei ei- 
ner Brennkraftmaschine angegeben, bei der nur ein Kur- 
belwellensensor vorhanden ist und das Phasensignal 
durch vorgebbare Unterdruckung von Einspritzungen fur 
bestimmte Zylinder und gleichzeitige Drehzahfanalyse 
gewonnen wird. Stellt sich der erwartete Drehzahlverlauf 
bei mehreren unterdruckten Einspritzungen fur den sel- 
ben Zylinder ein, wird davon ausgegangen, dafc die Syn- 
chronisation korrekt ist, wird diese Bedingung nicht er- 
fullt, ist die Synchronisation um 360°KWfalsch und es er- 
folgt eine Umsynchronisation. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zur Phasen- 
erkennung bei einer Brennkraftmaschine nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. 5 

Stand der Technik 

Bei einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit einer 
Kurbel- und wenigstens einer Nockenwelle wird vom Steu- to 
ergerat in Abhangigkeit von der erkannten Lage der Kurbel- 
und der Nockcnwclic bcrcchnct, wann fiir wclchcn Zylindcr 
KraftstofF eingespritrt werden soli und wann eine Zundung 
ausgelosl werden soli. Dabei isL es ublich, die Wlnkellage 
der Kurbel welle rait Hilfe eines Sensors zu ermitteln, der die 15 
Kurbelwelle bzw. eine mit dieser verbundene Scheibe mit 
einer charaktcristischcn Oberflache abtastct 

Da sich die Kurbelwelle innerhalb eines Arbeitsspiels der 
Brennkraftmaschine zwei Mai dreht, laBt sich allein durch 
Abtasten der Kurbelwelle die Phase der Brennkraftmaschine 20 
nicht eindeutig bestimmen. Damit dies mdglich ist, wird ub- 
licherweise mit Hilfe eines zweiten Sensors eine mit der 
Nockenwelle in Verbindung stehende Geberscheibe, die an 
ihrer Oberflache eine Bezugsmarke aufweist, abgetastet. Da 
sich die Nockenwelle nur ein Mai watirend eines Arbeits- 25 
spiels dreht, kann das Steuergerat aus der Kombination der 
vom Kurbelwellen und vom Nockenwellensensor geliefer- 
ten Signale eine eindeutige Zuordnung erkannt werden und 
die sogenannte Synchronisation durchgefuhrt werden. 

Bei Syslemen, die ohne Nockenwellen- bzw. Phasensen- 30 
sor auskommen, sind zusatzliche MaBnahmen erforderlich, 
die es ermoglichen, daB allein aus dem vom Kurbelwellen- 
sensor gelieferten Signal eine Synchronisation moglich ist. 
Kin System, bei dem die Phaser lage ohne Phasensensor er- 
mittelt wird, ist aus der DE-OS 44 18 577 bekannt. 35 

Bei diesem bekannten System wird der Beginn der Bin- 
spritzung bezogen aus die Winkelstellung der Kurbelwelle 
fiir die cinzclncn Zylindcr, auch Vorlagcrungswinkci gc- 
nannt, gezielt so verandert, daB von einem Arbeirsspiel zum 
nachsten bei falscher Phasenlage eine Drehzahlanderung in- 40 
itiiert wird, die mit Hilfe der Auswertung der vom Kurbel- 
wellensensor gelieferten Signale erkannt wird. Diese Dreh- 
zahlanderung wird im Steuergerat erkannt und ausgewertet 
und zur Phasenerkennung und daran anschlieBend zur Pha- 
sensynchronisation verwendet. 45 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Phasenerkennung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB 50 
eine Synchronisation ohne Nockenwellensensor erfolgen 
kann, daB keine zusatzlichen Bauteile benoligt werden und 
daB die Phasenerkennung zuverlassig und storungsfrei ab- 
iaufen kann, wobci bei crkanntcr falscher Phasenlage cine 
Korrektur bzw. Neusynchronisation durchfuhrbar ist. 55 

Erzielt werden diese Vorteile durch eine Einrichtung zur 
Phasenerkennung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, mit 
der das drehzahlabhangige Ausgangssignal eines Kurbel- 
wellensensors daraufhin untersucht wird, ob bei unterdriick- 
ten Einspritzungen fur vorgebbare Zylinder der dadurch ver- 60 
ursachte Drehzahlverlauf bzw. Drehzahleinbruch auftritt. 
Abhangig vom erkannten Drehzahlverlauf kann erkannt 
werden, ob die angenommene Phasenlage richtig oder falsch 
ist. Davon abhangig kann die endgultige Synchronisation 
erfolgen. 65 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 
Unteranspriiehen angegebenen MaBnahmen erzielt. 
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Zcichnung 

In Fig. 1 sind die zur Erlauterung der Erfindung erforder- 
lichen Komponenten eines Steuerungssy stems einer Brenn- 
kraftmaschine schematisch dargestellt und in den Fig, 2 bis 
5 sind erfindungswesentliche GroBen bzw. Ansteuersignale 
iiber der Zeit aufgetragen. 

Beschreibung 

In dem in Fig. 1 dargestellten Steuerungssystem fiir eine 
Brennkraftmaschine ist mit 10 cine Geberscheibe bczcich- 
net, die starr mit der Kurbelwelle 11 der Brennkraftma- 
schine verbunden ist und an ihrein Umfang eine Vielzahl 
gleichartiger Winkelmarken 12 aufweist. Neben diesen 
gleichartigen Winkelmarken 12 ist eine Referenzmarke 13 
vorhanden, die bcispiclswcisc durch zwei fchlcndc Winkel- 
marken realisiert ist. Die Gesamtzahl der Winkelmarken be- 
tragt beispielsweise 60-2. 

Die Geberscheibe 10 wird von einem Sensor 14 abgeta- 
stet, der Ausgangssignale an das Steuergerat 15 liefert, die 
nach einer Signalaufbereitung als Rechtecksignale vorlie- 
gen, die die Oberflache der Geberscheibe 10 widerspiegeln. 

Ein bei herkommlichen Brennkraftmaschinen vorhande- 
ner Phasensensor, der die Nockenwelle 16 bzw. eine mit der 
Nockenwelle 16 verbundene Scheibe mit einer Markierung 
abtastet, ist hier nicht vorgesehen. Die Information bezug- 
lich der Phasenlage, die aus dem Ausgangssignal eines sol- 
chen Sensors iiblicherweise gewonnen wird, wird hier mit 
Hilfe des im Folgenden beschriebenen Verfahrens erhalten. 

Das Steuergerat 15 erhalt tiber verschiedene Eingange 
weitere, fur die Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftma- 
schine erforderliche EingangsgrdBen. Die zugehorigen Sen- 
soren sind mit 17 bezeichnet. Uber einen weiteren Eingang 
wird ein "Zundung s ein "-Signal zugefiihrt, das ein Anschlie- 
Ben des ZUndschalters 18 von der Klemme K1.15 des ZUnd- 
schlosses geliefert wird. Im Steuergerat 15, das wenigstens 
cine zentrale Prozcssorcinhcit 18 sowic cincn Spcichcr 19 
umfaBt, werden Signale fur die Zundung und Einspritzung 
ermittelt, diese Signale werden iiber die Ausgange 20 und 
21 abgegeben. Die Spannungsversorgung des Steuergerales 
15 erfolgt in ublicher Weise mit Hilfe einer Batterie 22, die 
iiber einen Schalter 23 zugeschaltet wird. 

Mit der in Fig. 1 beschriebenen Einrichtung kann die 
Stellung der Kurbelwelle 11 wahrend des Betriebes der 
Brennkraftmaschine jederzeit erfasst werden. Da die Zuord- 
nung zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle ebenso be- 
kannt ist wie die Zuordnung zwischen der Stellung der Nok- 
kenwelle und der Lage der einzelnen Zylinder, kann nach 
dem Erkennen der Bezugsmarke eine Synchronisation erfol- 
gen, jedoch nur dann, wenn ein fur die Phasenlage charakte- 
ristisches Signal vorhanden ist. Das Phasensignal wird be- 
notigt, da das vom Kurbelwellensensor gelieferte Bezugs- 
markcnsignal mchrdcutig ist, da sich die Kurbelwelle inner- 
halb eines Arbeitsspieles der Brennkraftmaschine zwei Mai 
dreht, wahrend sich die Nockenwelle nur ein Mai dreht. 

Damit bei einem System ohne Phasensensor die Phasen- 
lage erkannt werden kann und eine sequentielle Einsprit- 
zung erfolgen kann, laufen im Steuergerat folgende Funktio- 
nen ab: 

Nach erkanntem Start der Brennkraftmaschine werden die 
sich einstellenden Signale des Kurbelwellensensors ausge- 
wertet. Wird die Bezugsmarke erstmalig erkannt, wird mit 
der sequentiellen Einspritzung an der ersten Bezugsmarke 
gestartet. Da unklar ist, in welcher Umdrehung sich die Kur- 
belwelle befindet, ist der \brlagerungswinkel fiir die Ein- 
spritzung entweder richtig oder urn 360°KW falsch. Zur 
Phasenerkennung werden nach erfolgtem Start Einspritzun- 
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gen fur cincn Zylinder ausgcblcndct bzw. untcrdriickt. Dicsc 
Unterdriickung der Einspritzung erfolgt. dabei ca. drei Ar- 
beitsspiele im abfallenden Ast des Startiiberschwingers. Mit 
abfallendem Ast des Startiiberschwingers ist der Drehzahl- 
riickgang gemeint, der in Fig, 2 bzw. Fig. 4 rnit dem Bereich 5 
1 gekennzeichnet ist. Kann die Phasenlage nicht eindeutig 
bestimmt werden, wird die Ausblendung im Leerlauf nach 
einer kurzen Wartezeit wiederholt. 

Im Zeitraum wahrend der Ausblendung bis zwei Kurbel- 
wellenumdrehungen nach der letzten Ausblendung werden 10 
speziell gebildete Segmentzeiten uberwacht Die Segment- 
zcitcn sind dabci so definiert, daB sic ctwa symmctrisch um 
den Ziind-OT des jeweiligen Zylinders liegen und die Seg- 
inenllage inuS fur jeden Motor speziell feslgelegl werden. 
Die Segmentlange betragt 720°KW/Zylinderzahl und um- is 
faBt eine bestimmte Anzahl von Winkelmarken bzw. Signal- 
flanken. Da die Zcit crmittclt wird, in der sich die Kurbcl- 
welle um ein Segment dreht, ergibt sich bei der Drehzahl- 
auswertung ein Tiefpafiverhalten. Es erfolgt eine Mittel- 
wertbildung Ober mehrere "Winkelmarken bzw. Winkelmar- 20 
ken. Die Lage des Segments ist so zu wahlen, daB der Seg- 
mentzeitanstieg durch einen ausgeblendeten Zylinder, also 
der Zeitanstieg, der durch wahlende Verbrennung verur- 
sacht, zur Halfte im Segment liegt. Dadurch ergibt sich ein 
groBtrnoglicher Storabstand zum nachsten Segment. 25 

Zur Erkennung eines Drehzahleinbruchs nach ausgeblen- 
deter Einspritzung werden immer nur die Segmentzeiten 
ausgewertet, bei denen sich die Ausblendung der Einsprit- 
zung auswirken kann. Beispielsweise wird bei einer 4-Zy- 
linder-Brennkraflmaschine die Einspritzung fur Zylinder 1 30 
ausgeblendet und die Segmentzeit um den Ztindungs-OT 
von Zylinder 2 und 4 wird ausgewertet. Bei einer Brenn- 
kraftmaschine mit geradzahliger Zylinderzahl bedeutet dies, 
daB die Segmentzeiten jeweils am mechanisch selben Seg- 
ment, d. h. also jeweils zwischen den selben Winkelmarken 35 
ermittelt werden. Dadurch haben eventuell vorhandene Ge- 
berradtoleranzen keinen EinftuB auf die Drehzahlauswer- 
tung. 

Durch Differenzbildung der bei den Segmentzeiten von 
Zylinder 2 und Zylinder 4 bei Ausblendung fur Zylinder 1 40 
laJSt sich ein Dynamikwert berechnen, der einen vorgebba- 
ren Absolutwert ubersteigen muB, damit an dem entspre- 
chenden Zylinder ein Aussetzer detektiert wird. Es gilt: 

dts(k) = ts (k) - ts (k-2) 45 

mit ts = Segmentzeit 
dts = Dynamikwert 

dies gilt rur eine 4-Zylinder-Brennkraftmaschine. 

Zusatzlich zur Differenzbildung der beiden Segmentzei- 50 
ten lSBt sich noch die Differenz der zwei letzten Dynamik- 
werte berechnen. Diese Differenz muB also ein Absolutwert 
sein, es gilt 

Ddts = dts (k) - dts (k-2) 55 

der DrehzahleinfluB muB nicht berticksichtigt werden, da 
die Ausblendung der Einspritzung nur in einem kleinen 
Drehzahlbereich erfolgt. Damit die Phasensuche erfoigreich 
ist, miissen beispielsweise die Anzahl von unterdriickten 60 
Einspritzungen -1 an einem Zylinder erkannt worden sein. 
Beispielsweise kann eine Phasensuche erfoigreich abge- 
schlossen werden, wenn bei drei Ausblendungen der sich 
einstellende Drehzahleinbruch zwei Mai richtig erkannt 
wurde. In einer weiteren Bedingung kann gefordert werden, 65 
daB auBerdem an einem anderen Zylinder kein Aussetzer er- 
kannt worden ist. Ergibt die Phasensuche, daB die Synchro- 
nisation um 360°KW falsch ist, wird eine Umsynchronisa- 
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tion vorgenommcn. 

In den Fig. 2 und 3 sind die GroBen: EinlaBventil offnen, 
Einspritzimpuls, Ziinden, Ausblenden, Urnsynchronisation 
und Drehzahl iiber der Zeit fur ein Beispiel, bei dem die Ein- 
spritzung um 360°KW falsch war und eine Umsynchronisa- 
don erforderlich war, aufgetragen. In den Fig. 4 und 5 ist der 
selbe Sachverhalt rur ein Beispiel mit korrekter Synchroni- 
sation aufgetragen. 

Patentanspriiche 

1 . Einrichtung zur Phascncrkcnnung bei cincr Brcnn- 
kraftmaschine, mit einer Kurbelwelle, deren Winkel- 
lage durch Aus werlung eines von einem Kurbelwellen- 
Sensor gelieferten Signale in einer Auswerteeinrich- 
tung laufend ermittelt wird und die Auswerteeinrich- 
tung abhangig von der Winkclstcilung Einspritz- und 
Ziindimpuise auslost und zur Erkennung der Phasen- 
lage nach dem Anlassen der Brennkraftmaschine die 
Einspritzung beeinfluBt und die sich dadurch einstel- 
lenden Drehzahlanderungen auswertet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einspritzung fur vorgebbarte 
Zylinder ausgeblendet wird, so daB kein Krafts toff ein- 
gespritzt wird und das Ausgangssignal des Kurbelwel- 
lensensors auf zu erwartende Reaktion bin Uberwacht 
wird. 

2. Einrichtung zur Phasenerkennung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Ausgangssignal 
des Kurbelwellensensors Segmentzeiten ermittelt wer- 
den, wobei ein Segment sich Liber einen vorgebbaren 
Winkelbereich erstreckt und eine Segmentzeit so fest- 
gelegt wird, daB sich die Kurbelwelle in dieser Zeit um 
ein Segment dreht, und daB durch Vergleich ausge- 
wahlter Segmentzeiten eine unterbliehene Ziindung er- 
kannt und zur Phasenerkennung verwendet wird. 

3. Einrichtung zur Phasenerkennung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz zwischen 
vorgebbaren Segmentzeiten gcbildct wird, daB die cr- 
mittelte Differenz mit. einem vorgebbaren oder anpaB- 
baren Mindestwert verglichen wird und ein Verbren- 
nungsaussetzer erkannt wird, wenn die ermittelte Dif- 
ferenz den Mindestwert iiberschreitet. 

4. Einrichtung zur Phasenerkennung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein erkannter Aussetzer 
mit Hilfe eines Zylinderzahlers der entsprechenden 
Phasenlage zugeordnet wird und erkannte Aussetzer 
mit jeweils einem Zahler fiir Phasenlage richtig oder 
falsch aufsummiert werden. 

5. Einrichtung zur Phasenerkennung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einer erkannten Falschsynchronisation eine 
Umsynchronisadon vorgenommen wird, die um 
360°KW verschoben ist. 

6. Einrichtung zur Phascncrkcnnung nach cincm der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB aus dem Ausgangssignal des Kurbelwellensensors 
Drehzahlen ermittelt werden, wobei die Ermittlung der 
Drehzahl jeweils aus einer Segmentzeit erfolgt 

7. Einrichtung zur Phasenerkennung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ausblendung der Einspritzung nach erkanntem 
Start in einem Bereich erfolgt, in dem sich die Dreh- 
zahl verringert, wobei dieser Bereich dem abfallenden 
Ast des Startiiberschwingers entspricht. 
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FIG. 51 Orehzahl 
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